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Sadetus on nykyaikaiseen voi-
maperäiseen kasvinviljelyyn kuu-
luva menetelmä. Sen tarkoitukse-
na on mahdollisimman suuren ja 
hyvänlaatuisen sadon varmista-
minen. Viljelijäin kiinnostus sade-
tusta kohtaan on viime vuosina 
melkoisesti lisääntynyt. Tutkimus 
on kohdistunut suunnitelmalliseen 
viljelykasvien sadetukseen sovel- 
tuvien 	laitteiden 	kehittämiseen 
mm. lannoitteiden ym. kasvuteki-
joiden vaikutustehon parantami-
seksi. Sadelusmenetelmien kehit-
tämisessä on pyritty ennen kaik-
kea työkustannusten vähentämi-
seen 
Vuosittain kasvukauden sääolot 
vaihtelevat tuntuvasti ja siten 
myös sadetuksen ajankohta ja sa-
detuksen tarve saattavat oleellises-
ti muuttua. Käytännössä sadetus 
suoritetaan usein kuitenkin kaa-
vamaisesti vuodesta toiseen tiet-
tynä aikana tai tietyllä kasvuston 
kehitysasteella. Näin menetellen 
ei aina saavuteta edullisinta ta-
loudellista tulosta. Kun tunnetaan 
riittävän tarkoin tietyt ennen kaik-
kea sääoloista, mutta myös maa-
lajeista ja viljeltävästä kasvista 
riippuvat tekijät, sadetuksen tarve 





Maan vesioloihin vaikuttavat sa-
de ja maan vedenpidätyskyky se-
kä kasvien haihduttama veden 
määrä. Viimeksi mainittuun vai-
kuttaa kaksi toisistaan riippuma-
tonta tekijää: toisaalta kasvi ja 
sen kehitysaste sekä toisaalta il-
man kosteus, tuuli ja lämpötila. 
Maa pystyy pidättämään 
rajoitetun määrän kasveille käyt-
tökelpoista vettä. Tämä veden 
hyötykapasiteetti eli ero maan 
suurimman 	vedenpidätyskyvyn 
(kenttäkapasiteetin) ja lakastumis-
rajan (vesi, jota kasvi ei pysty 
maasta irrotamaan) välillä määrää 
sadetuksen tarpeen. Eri maala-
jien hyötykapasiteetit poikkeavat 
melkoisesti toisistaan. Tästä joh-
tuen eri maalajien sadetuksen 
tarve samoissakin sääoloissa vaih-
telee tuntuvasti. Hiekka- ja kar-
keahkot hietamaat sitovat kasveil-
le käyttökelpoista vettä melko 
huonosti, joten niitä voidaan kui-
vina kausina joutua sadettamaan 
useita kertoja. Multa- ja hiesu-
maiden vedenpidätyskyky on mel-
ko suuri. Näin ollen ne eivät ole 
arkoja poutimaan ja jo yhdellä 
sopivaan aikaan suoritetulla sa-
detuksella näillä mailla voidaan 
saada tuntuva sadon lisäys. (Ku-
va 1) 
Sadetuksen kannalta on siis 
ratkaisevaa, miten suuri on juu-
ristovyöhykkeessä olevan kasveil-
le käyttökelpoisen veden määrä. 
Jos maan pidättämän veden mää-
rä vähenee noin puoleen hyöty-
kapasiteetista, kasvit alkavat kär-
siä jo veden puutteesta. Hiesu-
ja multamailla 40 cm kerrokseen 
- viljakasvien pääasialliseen juu-
ristovyöhykkeeseen - voi varas-
toitua kasveille käyttökelpoista 
vettä keskimäärin - tosin suurin 
vaihtelurajoin - n. 100 mm ja 
hiekkamailla vain n puolet em. 
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Kuva 2. Eräiden maalajien kas- 
veille 	käyttökelpoisen 	veden 
määrä (mm) 40 cm maakerrok-
sessa Hiekkamaiden sadetuksen 
tarve on suurin. 
nitun vesimäärän kasvit kulutta-
vat nopeasti ja voivat joutua kär-
simään melko pian kuivuudesta. 
Tästä johtuen hiekkamailla sade-
tuksen merkitys on suurin. 
Eri maalajien suhtautumisessa 
sadetukseen on tärkeätä ottaa 
huomioon, miten nopeasti 
vesi tunkeutuu maahan. 
Mitä suurempi on maan huokos-
tilavuus, sitä nopeammin maa 
imee vettä. Kuivassa maassa lä-
päisykyky on aluksi hyvä Kosteu-
den lisääntyessä maan pintaker-
roksen läpäisykyky huononee 
maaosasten paisumisesta aiheu-
tuvasta huokostilavuuden pienen-
tymisestä johtuen. Kuivan maan 
äkkiä kostuessa kestämättömät 
murui saattavat hajota, jolloin 
maa liettyy hiukkeiseksi, ja pienet 
maaosaset täyttävät huokosia es-
täen veden painumista. Liettyvil-
lä ja kuorettuvilla mailla, esim. 
hiesumailla, murujen rikkoutumis-
ta voidaan rajoittaa käyttämällä 
etenkin kastelun alkuvaiheessa 
pienin pisaroin tapahtuvaa hidas-
ta sadetusta. 
Veden imeytyessä hitaasti maan 
huokostilavuuden muutokset ta-
pahtuvat sadetuksen ja maan ra-
kenteen kannalta edullisimmin. 
Hyvärakenteisilla hiesu- ja savi-
mailla n. 3...5 tunnissa annettavaa 
sadetustehoa on pidettävä riittä-
vänä. Tätä suurempaa tehoa käy-
tettäessä, etenkin jos ylitetään 
imeytymisraja ja vesi jää maan 
pinnalle, maan rakenteelle saat-
taa aiheutua tuntuvia vahinkoja. 
Hyvin huonorakenteisilla mailla 
sadetusteho ei saisi ylittää n. 2 
mm/h. Läpäisevällä hiekkamaalla 
sadetusteho voi ilman em. hait-
toja olla lähes 20 mm/h. Suuri 
sadetusteho lisää pisaroiden ko-
koa. Suuret pisarat hajoittavat 
maan muruja iskuvaikutuksellaan 
mekaanisesti. Tässäkin suhteessa 
ns. hidassadettimet ovat etenkin 
liettyvien maiden sadetukseen 
edullisia. Myöhemmässä kehitys-
vaiheessa, kasvuston peittäessä 
maan, em. vaurioita ei enää sa-
nottavasti tapahdu. 
Maan sisältämä orgaaninen ai-
nes parantaa maan rakennetta ja 
vähentää siten sadetuksessa mah-
dollisesti tehtävien virheiden vai-
kutusta. Kosteassa maassa pien-
eliötoiminta on vilkkaampaa ja or-
gaanisen aineksen kulutus suu-
rempi, mikä on voimaperäisessä 
viljelyssä otettava huomioon. Kai-
kitus parantaa maan rakennetta, 
sen läpäisykykyä ja sadetuksen 
kestävyyttä. 
Sadetettavia maita on varotta-
va muokkaamasta liian hienoja-
koisiksi. Tässä mielessä jousto-
piikkiäkeet ovat vaarattomimpia 
Lapiorullaäkeillä - etenkin liikaa 
- muokattaessa hienojakoinen 
maa jää pinnalle ja vaikuttaa epä-
edullisesti sadetukseen. Tiiviillä ja 
kuorettuvalla maalla jyräystä on 
pyrittävä välttämään. 
Sääolot ja sadetuksen 
tarve 
Ilmastollemnne luonteenomaise-
na piirteenä on alkukesän kuiva 
kausi. Näin ollen kasvit voivat 
joutua usein kärsimään veden 
puutteesta jo melko varhaisessa 
kehitysvaiheessa. Ensimmäiset sa-
detukset joudutaan monasti suo-
rittamaan aikana, jolloin maa ei 
vielä ole kasvuston peittämä. Kas-
vien kautta tapahtuva biolog I-
nen haihtuminen on tässä 
kehitysvaiheessa vielä melko pien-
tä siihen kehitysvaiheeseen ver-
rattuna, jolloin kasvien kuiva-ai-
neen tuotto on suurimmillaan. 
Kasvukauden alkupuolella ratkai-
sevin merkitys maan vesiolojen 
kannalta on maan pinnasta ta- 
pahtuvalla 	fysikaalisella 
haihtumiselle. Juuriston ke-
hityksen alkuvaiheessa maan pin-
takerroksen kuivuessa kasvit ei-
vät vielä kykene käyttämään maan 
syvemmissä kerroksissa olevia Ve-
sivaroja. Juuristokerroksen olles-
sa melko pinnassa kasvien riit-
tävä veden saanti voidaan turva-
ta jo verraten pienellä, n. 20 mm, 
sademäärällä, jos välittömästi 
juurikerroksen alla vesikapasiteet-
ti on riittävä. Veden kapillaarinen 
nousu syvemmistä kerroksista - 
hienohietamaita lukuunottamatta 
- on yleensä hidasta eikä sillä 
ole kasvien vesitalouden kannal-
ta niin suurta merkitystä mitä ai-
kaisemmin on otaksuttu. 
Kasvien haihduttama 
veden määr ä, toisin sanoen 
niiden veden tarve, riippuu paitsi 
kasvien kehitysasteesta ennen 
kaikkea ilman kosteudesta. Jos 
vettä on riittävästi saatavilla, 
haihtuminen saavuttaa suurim-
man mahdollisen arvon, joka on 
sitä suurempi mitä pienempi on 
ilman suhteellinen kosteus ja mi-
tä korkeampi lämpötila. Ilman 
kosteuden kyllästysvajaus on siis 
kasvien veden tarpeen mitta. 
Erittäin kuivina ja lämpiminä päi-
vinä kasvien kautta tapahtuva 
haihtuminen maan ollessa kas-
vuston peittämä saattaa olla 4... 
5 mm vuorokaudessa. 
Sadetta ja sadetus-
ta verrattaessa on todetta-
va, että sateisella säällä ilma on 
pilvikerrokseen saakka täysin ve-
den kyllästämä, jolloin haihtumis-
ta ei tapahdu. Keinosadetus suo-
ritetaan yleensä ilman suhteelli-
sen kosteuden ollessa hyvin pie-
ni. Tästä johtuen melko suuri 
osa vedestä haihtuu jo ilmaan 
hajaantuessaan sekä kasvien ja 
maan pinnalta. Tämän fysikaali-
sen haihtumisen on arvioitu yleen-
sä olevan päivällä keskimäärin 
noin puolet sadetettavan veden 
määrästä. Illalla sadetettaessa 
haihtuminen on n. 1/3. Yöllä 
haihtuminen on pienimmillään ja 
sadetuksen vaikutus tässä suh-
teessa suurin. Luonnon sateeseen 
verrattuna sadetettaesa on käy-
tettävä saman tehon saavuttami-
seksi melkoisesti suurempia ve-
simääriä. Em. syistä johtuen alle 
20 mm sadetusta ei yleensä pi-
detä tarkoituksenmukaisena. Täy-
sin kuivalla maalle saattaa olla 
syytä suorittaa lähes 50 mm sa-
detus. 
Sadetuksessa käytetyn veden 
lämpötila on usein maan 
lämpötilaa alhaisempi. Lisäksi 
haihtuminen lämpöä sitoessaan 
alentaa sadetetun maan läm-
pötilaa. Lämpötila voi alentua 
maan pintakerroksessa useita as-
teita. Lämpötilan alenemisen vai-
kutus kasveihin riippuu kasvila-
jista. Esim. kaura, ohra ja peruna 
eivät ole kovin herkkiä, kun taas 
esim. juuri -ja vihanneskasvit suh-
tautuvat herkemmin maan lämpö-
tilan vaihteluihin. Sadetuksen ai-
heuttamaa maan lämpötilan ale-
nemista pidetään eräänä suurim-
mista sadetuksen haitoista ver-
rattaessa keskenään luonnon sa-
teen ja sadetuksen vaikutusta. 
Viljelykasvit ja sadetus 
Sadetuksen avulla voidaan vil-
jellä myös sellaisia kasveja, joi-
den menestyminen poutivilla mail-
la olisi muuten epävarmaa. Yksi 
tai useampi oikeaan aikaan suo-
ritettu sadetus vaikuttaa edulli-
sesti paitsi sadon määrään myös 
sen laatuun ja tuleentumiseen. 
Tulos on sitä parempi, mitä edul-
lisemmin sadetus onnistutaan so-
vittamaan muiden kasvutekijöi-
den suhteen. Erityisesti on syytä 
korostaa tehokkaan lannoituksen, 
nimenomaan 	rivilannoituksen, 
merkitystä. 
Sadetus tehostaa paitsi kasvien 
maanpäällisten osien kasvua myös 
juurten kehitystä parantaen siten 
vedenottokykyä kuivina kausina. 
Tiiviillä maalla kova jankkokerros 
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Kuva 1. Kasveille käyttökelpoisen veden määrä 20 cm syvyydellä. Var-
jostettu alue käyttökelpoisen veden lisääntyminen sadetuksen vaiku-
tuksesta.. Yhdellä 30 mm sadetuksella vehnäsadon lisäys s rivilannoite-
tullia koeruuduilla oli n. 37 Olo (900 kg). Syvemmässä juuristokerrok-
sessa kosteutta on ollut runsaammin. Toinen 'sadetus olisi ilmeisesti 
lisännyt satoa vielä tuntuvasti: 
_ 3 _ 
voi estää juurien kasvua. Sade-
tus pehmentää maata ja helpot-




heessa — esim. n. 3 viikkoa oras-
tumieen jälkeen aina tupella tu-
loon saakka — suoritettu sadetus 
edistää Viljakasvien vereöreista ja 
lisää jyvien määrää tähkissä ja 
röyhyissä. Lakoutumisvaaran vuok-
si viljakasveja ei saa sadettaa lii-
kaa etenkään myöhäisessä vai-
heessa. Huomioon otettavana 
seikkana on myös jyvien sakolu-
vun paraneminen. Maatalousko-
neiden tutkimuslaitoksella suori-
tetuissa kokeissa sadetuksen on 
todettu alentaneen jyvien valku-
aispitoisuutta. Tämä on johtunut 
ilmeisesti osittain myös siitä, että 
nurmettomana viljellyn maan omi-
naisuudet eivät ole olleet typen 
mobilisaatiolle edullisia ja typen 
määrä on jäänyt minimitekijäksi. 
Typen määrää lisättäAssä on suh-
de jonkin verran tasaantunut. 
Tuntuvasti runsaammalla typpilan-
noituksella olisi valkuaispitoisuu-
den aleneminen voitu ilmeisesti 
kokonaan estää. 
PERUNAN SADETUS 
Peruna kasvattaa melko pitkän 
varsiston mukulan sisältämän va-
raravinnon turvin. Varhaisessa ke-
hitysvaiheessa sadetus ei yleensä 
lisää perunan satoa. Kuivina kau-
sina sadetus oloissamme voi olla 
kuitenkin paikallaan ennen rivi-
välin umpeentumista. Perunahån 
vaatii melko korkean lämpötilan 
(n. 10°C) itääkseen ja hyvin ke-
hittyäkseen. Sadetus alentaa maan 
lämpötilaa, -joka alkukesästä on 
usein perunan kasvun kannalta 
rajoittavana tekijänä, joten sade-
tuksella tässä vaiheewo saattaa 
olla jopa haitallinen vaikutus. Sa-
don kannalta veden saannin tur-
vaamisen tärkein ajankohta on 
juuri ennen kukintaa ja sen jäl-
keen noin kuukauden aikana. 
Tällöin peruna tarvitsee runsaasti 
vettä. Varhaisperunan viljelyssä 
viikkoa ennen. nostoa suoritettu 
sadetus voi lisätä satoa tuntuvas-
ti. Ennen kaikkea varhaisperunan 
viljelyssä on syytä varautua sa-
detuslaitteiden käyttöön myös 
hallantorjuntaan. 
Sadetuksen on väitetty lisäävän  
perunaruton leviämistä. Näin ei 
kuitenkaan yleensä ole asia, ellei 
kastella turhan paljoa, sillä rut-
tosienet vaativat kehittyäkseen 
melko korkean lämpötilan ja il-
man suhteellisen kosteuden on 
oltava suuri useiden päivien ajan. 
Sadetus tapahtuu yleensä ilman 
kosteuden ollessa melko pieni ei-
kä se lisää sanottavasti ilman 
suhteellista kosteutta. 
SOKERIJUURIKKAAN SADETUS 
Sokerijuurikas on subtrooppisen 
ilmanalan kasvina vielä vaativam-
pi lämpötilan kuin kosteuden suh-
teen. Sääolot maassamme eivät 
ole sokerijuurikkaan kasvulle täs-
sä suhteessa edulliset. Keväällä 
siemenen itämisen ja juurikkaan 
taimettumisvaiheen aikana lämpö-
tila on lähes poikkeuksetta liian 
alhainen. Juurikkaan siemen vaa-
tii itääkseen runsaasti kosteutta 
moniin muihin viljelykasveihin ver-
rattuna. Keväällä kosteutta on 
maassa talven jäljeltä yleensä 
riittävästi edellyttäen että muok-
kaus on suoritettu asianmukai-
sesti. Jos on todettu- juurikkaan 
taimettumisen tuntuvasti nopeutu-
neen sadetuksen jälkeen, on il-
meisesti jäänyt ottamatta huomi-
oon, että lämpötilan nousulla on 
ollut vielä suurempi vaikutus sie-
menen itämiseen. Varhaisella ke-
hitysasteella melko pienet, n. 15 
mm, hidassadettimilla annetut ve-
simäärät ovat usein riittäviä. Sa-
dettaminen tulee tällöin kysymyk-
seen lähinnä keveillä; poutivilla 
mailla, joilla myös lämpötilat ovat 
edulliset. Vettä juurikas vaatii 
runsaasti vasta sitten kun rivivälit 
ovat umpeutuneet. Edullisin sade-
tusaika on oloissamme elokuun 
alusta syyskuun alkuun, ellei muu-
ten -sada riittävästi. Tällöin juu-
rikas ottaa tarvitsemastaan types-
tä n. 3/4, kalista n. 2/3 ja fosfo-
rista n. 1/2. 1-2 sadetuskertaa, 
mikäli lämpöolot ovat suotuisat, 
voi antaa melko suuren sadon li-
säyksen lähinnä keveähköillä mail-
la Sen jälkeen sadetuksen vai-
kutus jää pienemmäksi. 
Eräissä ulkomaisissa kokeissa 
on todettu sokerijuurikkaan ja-
lostusarvon parantuneet sadetuk-
sen vaikutuksesta. Haitallisen ty-
pen määrä ja tuhkapitoisuus ovat 
alentuneet ja melassin osuus on 
vastaavasti pienentynyt. Vaikka 
toisaalta sokerin prosenttinen 
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Kuva 3. Kosteuden väheneminen 
alle 30 °/0 ja lisääntyminen yli 60 
kasveille käyttökelpoisen ve-
den määrästä voi aiheuttaa mo-
nilla mailla jo tuntuvaa sadon 
pienenemistä. (Lr = lakastumis-
raja, Kk = kenttäkapasiteetti). 
osuus juurikaskiloa kohden on 
pienentynyt, sokerimäärä on li-
sääntynyt runsaasta sadosta joh-
tuen pinta-alaa kohden tuntuvas-
ti Etenkin liian myöhäisessä kas-
vuvaiheessa suoritettu sadetus 
. alentaa juurikkaiden sokeripro-
senttia. Erot tasaantuvat kuiten-
kin, jos syyskesä on lämmin. 
Nurmikasvit käyttävät jo 
melko varhain keväällä vettä, jo-
ten nunnien sadetus on usein 
tarpeellista varhaisemmin kuin 
muiden viljelykasvien. Toisaalta 
nurmikasvit syväjuurisina voivat 
ottaa kosteutta syvältäkin. Nurmet 
tarvitsevat loputtomasti kosteuta 
eikä niitä yleensä voida sadettaa 
liikaa. Sadetus voi alkaa n. 2-3 
viikkoa ennen niittoa kuitenkin 
edellyttäen, että lämpötila on riit-
tävän korkea. Kylmällä säällä ei 
nurmia yleensä kannata kastella. 
Erityisesti on syytä korostaa nii-
tetyn nurmen huonoa vedenotto-
kykyä, koska vähästä'_ haihtumi-
sesta johtuva juurien imuvaikutus 
on miltei olematon. Huolimatta 
vähäisestä haihtumisesta nurmet 
ovat niiton jälkeen poudalle erit-
täin arkoja ja sadetus jo melko 
pian niiton jälkeen tarpeellista. 
Sadetustarpeen arviointi 
Sadetustarpeen arviointi voi-
daan suorittaa maassa olevaa ve-
simäärää jatkuvasti tarkkailemal-
la. Maan kosteudessa tapahtuvat 
muutokset voidan arvioida, kun 
tiedetään sademäärä (maan otta-
ma) ja haihtuminen (maan luo-
vuttama vesimäärä). Sadetukses-
sa on vältettävä kastelemasta 
maata täyteen kenttäkapasiteet-
tiin, joka käytännössä vastaa ti-
laa, kun tihkuvesi 2...4 päivän ku-
luttua on vajonnut. Täydessä kent-
täkapasiteetissa olevassa maassa 
kaasujen vaihtuminen on puut-
teellista, mikä etenkin jäykiilä 
mailla vähentää satoa. Kosteuden 
aletessa lakastumisrajalle toisin 
sanoen kasveille käyttökelpoisen 
veden loppuessa; kasvu keskey-
tyy. 
Kullekin ,, ,maalajille ominainen 
kasveille, :käyttökelpoisen veden 
vakioarvo voidaan määritellä. Sa- 
detustarvetta arvioitaessa on tär-
keätä tietää, mitkä ovat ne maan 
vesivaraston ääriarvot, jolloin kas- 
vt kärsivät veden puutteesta, ja 
milloin sato kosteuden lisäänty- 
essä ei voi enää suureta. Kosteu-
den . väheneminen alle 30 % kas-
veille käyttökelpoisen veden mää-
rästä (hyötykapasiteetista) voi ai- 
heuttaa jo tuntuvaa sadon piene-
nemistä. Vesimäärän pitäminen 
yli 60...70 Vo hyötykapasiteetista 
on tarpeetonta ja voi aiheuttaa 
jäykillä mailla jo sadon alene-
mista. (Kuva 3) Kasvun kannalta 
pidetään yleensä edUllisimpana n. 
50 Vo vesimäärää hyötykapasi-
teetista. Lämpiminä ja kuivina 
kausina sadettaminen yli em. ka-
pasiteetin nopeasta haihtumisesta 
johtuen voi olla kuitenkin tarkoi-
tuksenmukaista, ettei sadetusta 
jouduta uusimaan pian. 
Sateen ja haihtumisen määrät 
antavat kuvan maan kosteustilas-
ta ja kosteuden kulku maassa voi-
daan näillä perusteilla välillisesti 
melko tarkasti arvioida ellei la-
kastumisraja ole ylitetty. Sade-
tusta silmällä pitäen sademääri-
tykeet ovat välttämättömiä. Haihtu-
misarvot voidaan saada läheiseltä 
sääasemalta. Haihtumisen määrit-
tämiseen voidaan myös käyttää 
rakenteeltaan yksinkertaisia väli-
neitä, kuten esim. haihtumissäili-
östä ja huokoisista aineista, esim. 
keramiikasta tai suodatinpaperista 
valmistettuja kappaleita. Maan 
kosteus voidaan arvioida myös 
suoraan maahan tietylle etäisyy-
delle toisistaan upotettujen elek-
trodien ja asteikolla varustetun 
mittarin avulla. Nämä laitteet ovat 
tosin kalliinlaisia. Viljelijä voi ko-
kemusperäisesti oppia arvioimaan 
sadetuksen ajankohdan hyvinkin 
tarkasti tarkkailemalla peltoloh-
koilla esiintyvien poutivien laik-
kujen kasvustoa. 
Lannoitus ja sadetus 
Mikäli kasveille käyttökelpoista 
vettä ei ole riittävästi, lannoitteet 
eivät liukene ja kasvit eivät voi 
ottaa ravinteita riitävästi. Lannoi-
temääriä lisättäessä kasvit eivät 
voi käyttää ravinteita kunnolla 
hyödykseen, jos välttämätön vesi 
puuttuu. Lannoitteiden vaikutusta- 
he 	lisääntyy tuntuvasti . sadetet- 
taessa ja vastaavasti sadetuksen 
tuottama tehollinen hyöty saavu-
tetaan ainoastaan runsaalla lan-
noituksella. 
Fosf o r i ei tunnetusti liiku 
maassa, vaan pysyy niissä ker-
roksissa, mihin se on muokkauk-
sen yhteydessä jäänyt. Maan pin-
nalle jäänyttä fosforia juuristo ei 
pysty sadetuksesta huolimatta ot-
tamaan. Juuristovyöhykkeissä ole-
van fosforin käyttökelpoisuus li-
sääntyy sadetuksessa. Ennen 
kaikkea rivilannoittimella kylvö-
kerroksen alle sijoitettu fosforf tu-
lee sadetuksen yhteydessä tehos-
tatuati käytetyksi. 
Kai in huuhtoutumieta tapah-
tuu maassa sadetuksesta huoli-
matta Melko vähän, vaikka käy-
tettäisiin runsasta kalilannoitusta. 
Ainoastaan hiekka- ja turvemailla 
voi huuhtoutumisella olla merki-
tystä. 
Type n ja sadetuksen vuoro-
vaikutuksella on suuri merkitys. 
Runsaalla typpilannoituksella ja 
sadetuksella saadaan tuntuvia sa- 
don lisiä. Tämä luonnollisesti 
edellyttää fysiologista tasapainoa 
myös muiden ravinteiden suhteen. 
Sadetettaessa tapahtuu aina jos-
sain määrin typen huuhtoutumis- 
ta. Mutta typpimäärää lisättäessä 
juuristokerroksen läpi menneen 
veden määrä, pienenee. Tämä joh- 
tunee mm. siitä, että typpilan-
noituksella kasvimassa lisääntyy 




Kuva 4. Yhdistetty sadetus ja rivilannoitus tehostaa kasvien maanpäällisten osien ja juuriston kasvua. 
Vasemmalla pintalannoitettu sadettamaton ja oikealla rivilannoitettu 2 kertaan sadetettu. 
amp 
Kuva 5. Sadetusputkistoon yhdistettävä lannoitteen liuotuslatte. A lan-
noitesäiliö, B veden sisääntulon säätöventtiili, C veden ja lannoitteen 
seoksen säätöventtiili, D lannoitteen liuotuskori ja E pikakiinnittimillä 
varustettu putkiston välikappale. 
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Sadetuksen yhteydessä on eri-
tyisesti syytä korostaa moniravin-
teisten lannoitteiden maahan si-
joittamisen edullisuutta (kuva 4). 
Kosteaan maakerrokseen rivilan-
noittimella sijoitettuja lannoitteita 
kasvit pystyvät käyttämään kevät-
kesästä aikaisemmin hyväkseen 
kuin hajalevitettyjä. Näin sadetuk-
sen aloittamisaika siirtyy jonkin 
verran myöhäisemmäksi. Veden 
hyötykapasiteetin 	vähennyttyä 
ovat syvemmälle paremmin juu-
riston ulottuville sijoitetut ravin-
teet sadetuksen avulla välittömäs-
ti kasvien käytettävissä. Sijoitus-
lannoituksen ja sadetuksen yhteis-
vaikutuksesta on maassamme 
saatu sadon määrän ja myös sa-
don laadun suhteen erittäin hy-
viä tuloksia. Kuten aikaisemmin 
on mainittu jyvien valkuaispitoi-





Sadetuksen päätehtävän, maan 
vesivarojen täydentämisen, ohel-
la sadetuslaitteita voidaan käyt-




teella olevilla kasveilla saattaa 
esiintyä ns. päivälakastumista. 
Kasvi ei toisin sanoen pysty ym-
päröivän ilman suuresta kyllästys-
vajauksesta johtuen ottamaan juu-
ristollaan niin paljon vettä, mitä 
lehtien huokoset haihduttavat, 
vaikka kosteutta maassa olisikin 
runsaasti. Sadetuksella pyritään 
pientä, I. 1 mm/h, tehoa käyttäen 
lisäämään kasvustoa ympäröivän 
ilman kosteutta ja saamaan siten 
yhteyttämistoiminta tasapainoon. 
Veden höyrystyessään sitoma 
lämpö alentaa ilman lämpötilaa  
jonkin verran ja pienentää osal-
taan liiallista haihtumista. 
SADETUS-LANNOITUS 
Veden ja ravinteiden oton vuo-
rovaikutus johtaa ajatuksen yh-
distettyyn sadetus-lannoitukseen 
(kuva 5): Veteen liuotettujen ka-
li- ja fosfofilanoitteiden käyttöä 
sadetukseen yhdistettynä ei use-
asta eri syystä pidetä kuitenkaan 
tarkoituksenmukaisena. Typpi si-
tä vastoin voidaan hyvin antaa 
sadetuksen yhteydessä, jolloin ve-
si toimii samalla typen kuljetti-
mena. Sadetus-lannoituksessa tu-
levat kysymykseen vain helppoliu-
koiset ja nopeasti vaikuttavat typ-
pilannoitteet, siis lähinnä kalkki-
salpietari. Jo verraten pienet, typ-
peä n. 10 kg/ha, typpilannoite-
määrät ovat sopivaan aikaan an-
nettuina lisänneet satoa tuntuvas-
ti. Hyöty on ollut suurin keveil-
lä mailla. 
Sadetus-lannoitus on tarkoituk-
senmukaista suorittaa vain silloin, 
kun kasvusto on veden puuttees-
sa ja sadetus siten muuten tar-
peellista. Kysymykseen tulee 
myös lantaveden ja kiinteän, lä-
hinnä lietelannan levittäminen sa-
detuslaitteiden välityksellä. Veteen 
sekoitettuja kiinteitä, liukenemat-
tornia aineita sadetettaessa on 
otettava huomioon niiden pumpun 
ja sadettimen suhteen asettamat 
vaatimukset. Työn säästön ohel-
la sadetuksen ja lannan levityk-
sen yhdistämisellä on etua myös 
sikäli, että veden sitoessa am-
moniakkia typen haihtuminen vä-
henee tuntuvasti. 
Kasvit voivat ottaa jossain 
määrin myös lehtiensä välityksel-
lä vettä ja siihen liuotettuja ra-
vinteita, niitä käytetään hyväksi 
ns. lehtilannoituksessa. Tällä ei 
kuitenkaan ole sanottavaa merki-
tystä kasvien tavanomaisen veden 
ja ravinnon oton rinnalla.  
den muodostuu n. 80 kaloria. Hal-
lan torjunta edellyttää jatkuvaa 
sadetusta koko torjultavalla alu-
eella, siis melko tehokkaita kiin-
teitä laitteita, mikä on otettava 
huomioon laitteiden hankinnan 
yhteydessä. Lämpötilan ollessa n. 
—2...-4°C käytetään melko pien-
tä, n. 2 mm/h, tehoa ja lämpöti-




teita, jotka tulevat kysymykseen 
lähinnä puutarha- ja vihannesvil-
jelyksillä voidaan käyttää myös 
kasvinsuojeluun lähinnä sienitau-
tien ja tuhoeläinten torjuntaan. 
Sadettimia valittaessa on tällöin 
otettava huomioon torjunta-ainei-
den levityksen tasaisuuden, pi-




timuksiin vaikuttavat paikalliset 
olot, kuten maaston kaltevuus, 
vedenottopaikan ja sadetettavan 
alueen etäisyys, sadettava pinta-
ala, käytettävissä oleva työvoima 
jne. Laitteiden on oltava käyttö-
varmoja, yksinkertaisia käsitellä ja 
niin rakennettuja, etteivät ne siir-
ron yhteydessä vioitu. Maaston 
vaihteluista johtuvista käyttöpai-
neen muutoksista huolimatta nes-
tesuihkun on jakaannuttava tasai-
sesti kastelualueelle myös koh-
tuullisesta tuulesta ja kasvuston 
korkeudesta huolimatta. Tämä 
edellyttää, että sadettimet ovat 
toimintavarmoja eri suuntiin rin-
teeseen nähden kääntyessään. 
Sadetuslaitteiden 	ryhmittelyn 
perustana voi olla laitteiston ko- 
HALLAN TORJUNTA 
Sadetusta käytetään hallan tor-
juntaan lähinnä vihannes- ja pe-
runaviljelyksillä sekä hedelmätar-
hoissa. Oloissamme hallantorjun-
tasadetuksen tärkein käyttömuoto 
on ilmeisesti varhaisperunan vil-
jelyssä. Sadetuksen suojaava vai-
kutus perustuu veden kasviin jää-
tyessään vapauttamaan korvaus-
lämpöön, jota vesigrammaa koh- 
Kuva 6. Sadetinmalleja• A turbiinisailetin, B vastapainesuuttimella va-
rustetu sadetin, C jousella ja D vastapairiojla varustettu sadatin. 
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konaisteho, käyttöpaine, sadetus-
menetelmä jne. Yleisimmin laitteet 
luokitellaan -:kuitenkin :sadettimien 
tehon mukaan. 
Rankkaeadstuksessa 
—. saksalaisen. tryhmityksen mu- 
kaan - 	sadetusteho on yli 20 
mm/h ja sadettimien käyttöpaine 
yleensä 5...10 at y. Oloissamme 
näiden sadettimien käyttö tulee 
harvoin kysymykseen, lähinnä 




t u ksessa sadetusteho on n. 
5...20 mm/h ja käyttöpaine yleen-
sä 3...5 at y. Peltoviljelyssä kes-
kirankkaa sadetusta voidaan käyt-
tää edullisesti nurmien ja hiekka-
ja hietamailla myös muiden vil-
jelykasvien sadettamiseen. 
Hidassadettimet 	ovat 
edellä mainittuja yleisempiä ja 
eri näkökohdat huomioon ottaen 
lähes kaikissa oloissa tarkoituk-
senmukaisimpia. Hidassadettimien 
teho on alle 5 mm/h ja käyttö-
paine yleensä n. 2...4 at y. Hi-
dassadetuksella on useita etuja 
suurempitehoiseen sadetukseen 
verrattuna: Vesimäärä voidaan ja-
kaa edullisemmin useammille sa-
dettimille, mistä johtuen voidaan 
käyttää,  läpimitaltaan pienempiä 
ja helpommin käsiteltäviä putkia. 
Sadetukaika on melko pitkä, n. 
6...10 h, joten sadettimien yli yön 
laitteita välillä siirtämällä on mah-
dollista. Pisarakoon ja sadetuste-
hon (mm/h) pysyessä kohtuulW 
sena jäykähköilläkään mailla ei 
yleensä aiheudu kovin paljon ra-
kennevaurioita. Laitteiden käsitte-
ly ja siirto on helpommin koneet-
listettavissa, koska hidassadetuk-
sessa voidaan käyttää myös muo-
yiletkuja. 
Kiinteästi sijoitetut ja siir-
rettävät sadetuslaitteet 
Sadetuslaitteet voidaan sijoittaa 
joko täysin kiinteästi tahi osittain 
tai kokonaan siirrettävikai. 
Kiinteät sadetuslait-
:eet tulevat kysymykseen lähin-
lä vain ammattimaisessa puutar-
"aviljelyssä. Tällöin niitä voidaan 
cäyttää edullisesti myös hallan 
:orjuntaan ja eräissä tapauksissa 
casvinsuojeluun. Kiinteiden sade-
:uslaitteiden pumppu moottorei-
leen on sijoitettu pumppuhuonee-
men ja runko- ja sadetusputkisto 
yleensä maan alle. Tästä johtuen 
Perustamiskustannukset ovat mel-
co suuret, joten laitteet ovat ta-
oudellisia vain sellaisten kasvien 
yiljelyssä, joiden tuotto pinta-alaa 
cohden on suuri: 
Osittain kiinteät sade- 
u s laittaa t, joissa pumppu 
noottoreineen ja ainakin osa run-
coputkistosta ovat kiinteitä ja 
tadetusputkisto ja sadettimet siir-
ettäviä, tulevat kysymykseen, jos 
lläisyys sadetettavan alueen ja 
redenottopaikan välillä on suuri. 
rällöin painehäiriöiden pitämisek-
ti -kohtuullisina on pääverkostos-
ta käytettävä suuriläpimittaisia 
mtkia, joiden liikuttelu on hän-
:alaa. 
Siir'rettävää 
o a 	käytetään etenkin Silloin, 
cun sadetusVesi otetaan eri ve-
tenottopaikoista. Moottori ja 
pumppukoneisto ovat pyörillä Mk-
cuvia tai pumppu on traktorikäyt- 
töinön. Runkoputkisto, mikäli sitä 
tarvitaan, on Varustettu pikakiin-
nityålaitteilla. Muqviletkujen käyt-
tö sadetinjohtoina on ulkomailla 
viime vuosina yleistynyt. Siirrettä-
vien laitteiden on oltava 'melko 
keveitä. Tämän vuoksi myös run-
koputkien läpimitan on oltava 
melko pieni. Painehäviöistä joh-
tuen pieniläpimittaisten putkien 
ja siis siirrettävän laitteiston käyt-
tö ei tule kysymykseen sadetet-
tavan alueen ollessa kaukana ve-
denottopaikasta. Kokonaan siirret-
tävät laitteet soveltuvat ennen 
kaikkea hajanaisilla sadetusalu-
eilla ja pienehköillä peltolohkoil-
la käytettäviksi. Putkien käsittelyn 
suhteen pidetään siirrettävien 
putkien kohtuullisena läolmitan 
ylärajana 89 mm. 
Sadettimet 
Sadettimien suunnittelussa kiin-
nitettiin aikaisemmin- päähuomio 
mahdollisimman suureen sadetus- 
tehoon. Tällä pyrittiin vähentä-
mään sadetuslaitteiden siirroista 
aiheutuvaa työtä. Suurella (10...15 
at y) paineella toimivien sadetti-
mien suihkun kantomatka oli yli 
100 m ja teho n. 350 l/h. Epä- 
tasaisesta sadetuksesta, ja maan 
rakennetta vahingoittavesta vaiku- 
tuksesta johtuen kehitys on ny-
kyisin johtanut hidassadettimien 
(sadetusteho alle 5 mm/h) käy-
tön yleistymiseen. 
Suihkun muodostumisen kan-
nalta ovat edullisimmiksi osoit- 
tautuneet n. 30° kulmassa suip- 
panevat s uuttime t, joiden pää 
voi päättyä lyhyeen lieriömäiseen 
tai teräväkulmaiseen suuaukkoon. 
Suihkun ulottuvuuteen vaikuttaa 
suutinputken kallistuskulma, • joka 
on tavallisesti kiinteästi n. 30°  
vaakatasosta. Eräissä mm. hedel-
mäpuiden ruiskutukseen tarkoite- 
tuissa sadetimissa suutinkulmaa 
voidaan muuttaa. Tuulen vaiku-
tuksen rajoittamiseksi olisi eduk-
si, jos kallistuskulmaa voitaisiin 
säätää pienemmäksi kuin 30° 
Suuttimiin virtaavan veden useis-
ta suunnan muutoksista johtuen 
vesi joutuu sadettimissa pyöri-
vään liikkeeseen, mikä on haital-
lista suihkun muodostumisen kan-
nalta. P.Orteidan muodostuminen 
on estettävä suihkuputken johto. 
pinnan.sopivalla muotoilulla. Suih-
kuputken aukon läpimitan on ol-
tava 2...3-kertainen suutinaukon 
läpimittaan verraturia ja vähintään 
n. 12 mm. Suuttimen ja suihku-
putken on liityttävä juohevasti yh-
teen ja niiden on oltava sisäpin-
nattaan hiottuja. Suuttimien on 
oltava teräväreunaisia. 
Voimakkaasti hajottava suutin 
ei ole edullinen suihkun ulottu-
vuuden kannalta Nykyisin lähes 
yksinomaan käytössä olevilla ns 
yrnpyräsadettirnilla vesi-
suihkun hajoittamiseen käytetään 
yleensä suihkuun jaksöittaisesti 
törrnäävää hajoitinta. Hajöittimen 
iskiesSä Suuttimesta purkau-
tuvaan vesisuihkutin vesi ja-
ka'antu'u sadettisyMpyrän keski-
oseah:ja Suihkun päästessä es-
teettömästi Virtaarnaan se :saa-
vuttaa ',Suurimman 'ulottuvuutensa. 
Yrnpyräsadettirnen kiårtonöpeu-
dQn .ollessa- liian suuri suihkun 
ulottuVuUs lyhenee ja sadetus tu-
lee . apätasaiseksi. Hidassadetti-
mien Sopivin kiertonopeus on n. 
0,8...2 r/min ja keskirankkojen  
sadettimien n 2...4 r/min 
Nykyisiä -ympyräsadettimia voi-
daan käyttää ns se k I o r isa• 
de 1 uksee n. Niissä on lisälai-
te, jonka avulla sadetin liikkuu 
edestakaisin kahden pieleen vä-





tyakselinsa ympäri suuttimesta 
purkautuvan nestesuihkun liike-
energian avulla. Sadettimet eroa-
ympyräsadettimilla vesi-
suihkun hajoitamiseen käytetään 
yleensä suihkuun jaksoittaisesti 
vai toisistaan pääasiassa kääntö-
mekanismin rakenteesta riippuen. 
Sadettimien, joiden käyttö ta-
pahtuu kierukkavälityksellä t u r - 
bi in ipy örän avulla, kiertolii-
ke on tasaista ja vesi jakaantuu 
hyvin koko sadetusympyrän alal-
le. Ne ovat rakenteeltaan melko 
moniosaisia. Turbiinipyörä saa 
liikkeensä joko suoraan sadatin-
suihkusta (kuva 6 A) tai erilli-
sestä suuttimesta purkautuvan 
ohuen nestesuihkun avulla. Vii-
meksi mainitut ovat rakenteeltaan 
yksinkertaisempia, sillä vesiratas 
voidaan sijoittaa kiertoakselin vie-
reen. Pienireikäisen suuttimen 
tukkeutumisvaaran vuoksi ne ei-
vät ole erityisen käyttövarmoja. 
Suoraan sadetussuihkusta liik-
keensä saavilla turbiinisadettimil-
la voima siirtyy pitkähköltä käyt-
töakselilta kierukkavälityksellä ja 
niiden rakenne on kokonaisuu-




kiertävissä sadettimissa on apu-
suutin asetettu kulmilla'!" suih-
kuputkeen nähden: (Kuva 6 8) 
Ne ovat rakenteeltaan yksinker-
taisia, mutta vaativat liian no-
peasta sadettimen kiertoliikkees-
tä johtuen erillisen kiertoa hidas-
tuttavan. joko mekaanisen tai ve-
den paineella toimivan jarrulait-
teen. Tarkka nopeuden säätö jat-
kuvassa käytössä kulumisesta 
yms. johtuen on kuitenkin epä-
varma. Vastapaineella toimivissa 
sadettimissa 6n lisäksi oltava 
erillinen vesisuihkun hajoitin. 
Heilurisadettimet ovat 
nykyisin yleisimpiä. Edestakaisin 
liikkuvan heilurin päässä on suih-
kuun nähden vinottain oleva levy. 
Levyn osuessa vesisuihkuun ja 
suihkun samalla hajotessa heilu-
ri kimpoaa takaisin Liike uusiin-
tuu jousen (kuva p C) tai vasta-
painon (D) voitettua liike-energian 
aiheuttaman vastuksen. Sadatin 
kiertää nykäyksittäin. Kiertoliik-
keen tasaisuuteen vaikuttaa isku- 
joka eri malleissa vaihtelee 
80...250 kaksoisiskua minuutissa. 
Useissa sadettimissa tätä iskulu-
kua voidaan säätää. Vastapainol-
la varustetut heilurisadettimet ei-
vät toimi kunnollisesti rinnemail-
la. 
Tyhjiösadettimien kier-
toliike ja suihkun hajoitus tapah-
tuvat virtaavan veden imulla toi-
mivan laitteen avulla. Nämä sa-
dettimet ovat varmatoimisia, kier-
tävät tasaisesti eivätkä tukkeennu. 
Tuuli ja sadettimen asento eivät 
myöskään aiheuta häiriöitä kier-
tomekanismin toiminnalle Suutti-
men läpimitan, vesimäärän ja pai-
neen on oltava kuitenkin oikeassa-»--. 
suhteessa toisiinsa. 
Putkistojen rakenteet ja 
yhdistelmät 
Sadetuslaitteiden putkiverkos-
toon, jos vedenottopaikka on kau-
kana ja sadetettavan alueen pin-
ta-ala on suuri; kuuluvat .runko-
putkisto ja siitä haarautuvaan pel-
toputkistoon yhdistetyt aadetinjoh 
dot. Jos vettä on saatavana sa-
detettavien peltolohkojen vierellä 
olevasta Valtaojasta tms., voidaan 
tulle-4oimeen pelkillä sadetinjoh,  
— - 
RUNKOPUTKISTO 
Aikaisemmin kiinteänä, maan 
sisään sijoitettuna runkoputkisto-
na käytettiin melko yleisesti va-
lurautaputkia. Ne eivät ole sanot-
tavan alttiita ruostumiselle Valu-
rautaputket ovat kuitenkin raskai-
ta ja rikkoontumiselle alttiita, mis-
tä johtuen niiden käytöstä Ön 
yleensä luovuttu. Nykyisin klintei-
nä maanalaisina rurikoputkina käy-
tetään pääasiassa teräs- tai. eter-
niittiputkia Viimeksi mainitut ovat 
helposti sahattavia, ruostumatto-
mia sekä keveitä ja sileäpintaisia, 
joten niissä virtausvastds on mei- 
Kuva 8. A. Pitkähköt muovijohdot voidaan siirtää uuteen sadetuspaik-
kaan traktorilla hinaten, jolloin letku kulkee kahden päisteessä olevan 
taittopyörän kautta. B. Muoviletkun siirtoon voidaan käyttää myös trak-
torin perään kiinnitettyä pitkillä tangoilla varustettua letkun siirtolaitetta. 
C. Traktorin perässä olevalta rummulta letku puretaan kastelematto-
maila maalla ajaen ja kelataan takaisin päisteessä (D). 
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ko pieni. Viime aikoina myös ko-
vamuovista valmistettujen putkien 
käyttö on jonkin verran yleistynyt. 
Materiaalin valintaan saattaa jos-
sain määrin vaikuttaa myös vesi-
määrä ja käyttöpaine. Maanalai-
sessa putkistossa on erittäin tär-
keätä putkien huolellinen yhdistä-
minen. Mutkiin ja peltoputkien lii-
täntäkohtiin on tarpeen vaatiessa 
syytä valaa painumien rajoittami-
seksi betonialusta. 
Kiinteään runkoputkistoon on 
rakennettava riittävä määrä siir-
retttävän peltoputkiston tai sade-
tinputkiston Iiitäntäkohtia Nämä 
vesipostit on maanalaisessa put 
kistossa syytä sijoittaa maan alle, 
jotta ne eivät vioittuisi muokkaus-
ym. viljelytöiden yhteydessä. Sel-
laisilla rinteisillä mailla, joissa 
korkeusero on suuri, eri korkeuk-
silla olevat vesipostit on varustet-
tava paineen vaihtelujen tasaa-




sinkittyjä teräsputkia sekä kevyt-
metalli- ja kovamuoviputkia. Siir-
rettävät putket yhdistetään toisiin-
sa pikaliittimillä. Pelto- ja sade. 
tinjohtoina voidaan käyttää myös 
muoviletkuja 
Pikaliitinputkien on oltava riit-
tävän keveitä yhden henkilön kä-
sitellä. Metalliputkien pituus on 
yleensä n. 6 m Kovamuoviputket 
voivat olla jopa 20 m pituisia. 
Läpimitaltaan 60...89 mm teräsput-
kien seinämän paksuus on nykyi-
sin valmistusmenetelmien ja raa-
ka-aineen laadun parannuttua n. 
0,8 mm ja läpimitaltaan vastaa-
vien kevytmetalliputkien n. 2 mm. 
6 m pituisten ja 89 mm läpimit-
taisten tukijaloilla varustettujen 
putkien paino on n. 15.. 17 kg. 
Vastaavan pituiset 133 mm läpi-
mittaiset putket ovat n. 2 kertaa 
painavampia Viimeksi mainittujen 
käsittelyyn tarvitaan yleensä 2 
henkilöä. Pikaliitinputkia käsitel-
täessä voi olla työn menekin kan-
nalta edullista, jos kaksi henkilöä 
siirtää 3-4 yhteen liitettyä put-
kea kerrallaan. 
MUOVILETKUT 
Taipuisien, rummulle kelattavien 
polyetyleeni-muoviletkujen käyttö 
sadetinjohtoina on nykyisin mo-
nissa maissa tuntuvasti yleistynyt. 
Polyetyleeni ei ole arka painosysä-
yksille. Oikein järjestetyissä sade-
tinjohdoissa ei esiinnykään sanot-
tavia paineen vaihteluja Koska 
kelattavien muoviletkujen läpimit-
ta on rajoitettu, ne soveltuvat vain 
hidassadetukseen. Laitteiston siir-
toon tarvitaan vain yksi henkilö 
Muoviletku voi olla yhdelle suu-
rehkolle (kuva 7 C) tai usealle 
pienehkölle rummulle kelattava. 
Suurelle rummulle mahtuu letkua 
yleensä n. 200.. 300 m. Se on 
jaettu yleensä n 20 m pituisiksi 
kappaleiksi Ne on yhdistetty toi-
siinsa kytkinkappaleilla, joihin sa-
dettimet kiinnitetään. Letku pure-
taan rummulta traktoria kastele-
mattomalla maalla ajaen ja kela-
ten takaisin kastellun alueen reu-
nalla traktorin voimanotloakselin 
käyttäessä rumpua (kuva -13 -C ja .  
D) Ainoaslaan sadettimet jalus- 
Kuva 7. A. Pikaliitinputket asettu-
vat sisäkkäin putkea painopis-
teestä ohjattaessa. B Muovisten 
sadetinletkujen siirto voi tapah-
tua joko kantaen tai, jos sadetin 
on varustettu jalaksilla, letkusta 
vetäen tahi pienelle rummulle ke-
laten. C. Pitkähköt letkut voidaan 
kelata suurehkolle traktorin voa-
käyttöiselle rummulle. 
toineen on kiinnitettävä ja irroi-
tettava käsin. Jalustan muodon 
on oltava sellainen, ettei se kalat-
taessa vioita kasveja. Kytkin kap-
paleet ja sadettimien jalustat ovat 
jo siinä määrin menetelmään ke-
hitettyjä, että järjestelmä toimii 
yleensä melko moitteettomasti. 
Pitkien muoviletkujen siirtoon 
on myös kehitetty menetelmää, 
jossa traktorin perään kiinnitetyn, 
pitkillä tangoilla varustetun let-
kun siirtolaitteen avulla sadetin-
letku voidaan yhdellä ajokerralla 
siirtää sivuttain seuraavaan kas-
telukohteeseen (kuva 8 13). — Itä-
Saksassa kehitetyssä menetelmäs-
sä sadetinletku siirretään vierei-
salia kastelukaistalle maata pitkin 
vetäen. Sadetinletkun uloimmai-
seen päähän kastellun ja sadetet-
tavan kaistan kohdalle on sijoi-
jettu kaksi taittopyörää (läpimit-
ta 120...150 cm), joiden kautta 
letku siirtyy uuteen sadetuspaik-
kaan (kuva 8 A). Paitsi maassa 
telineen varassa olevia siirrettäviä 
taittopöyriä itse traktorissa ei tar-
vita mitään lisävarusteita. Sade-
tinletkua siirrettäessä ei jouduta 
liikkumaan sadetetulla alueella. 
Pikaliitinputkien ja pienehköjen 
letkurumpujen yhdistelmän siir-
toon voidaan käyttää erikoisra-
kenteisia perävaunuja, joissa put. 
kiila. letkurummuille, sadettimille 
ja jalustoille on omat paikkansa. 
Laitteisto kootaan ja puretaan 
ryömintävaihteella varustetun trak-
torin hitaasti liikkuessa. Letku-
rummun akselina on pikaliittimillä 
varustettu lyhyt putki, joka kiinni-
tetään samaan aikaan rakennetta-
vaan pikaliitinputkistoon (kuva 9). 
Letku puretaan jalustan varassa 
olevalta rummulta käsin vetäen. 
Pyörillä 	varustetuis- 
sa sadetinlaitteissa (ku-
va 10) käytetään läpimitaltaan 
melko suuria jäykästi toisiinsa yh-
distettyjä metalliputkia. Vetävien 
kannatuspyörien läpimitta on n. 
125 cm. Sadetinputkisto siirretään 
seuraavaan 	sadetuskohteeseen 
putkistoon kiinnitetyn käyttömoot- 
torin (teho 2...3 hv) avulla. Aino-
astaan laitteiston yhdistäminen 
pääputkistoon ja moottorin käyn-
nistäminen ja pysäyttäminen ta-
pahtuu käsin. Laitteisto toimii tyy-
dyttävästi vain täysin tasaisella 
maalla ja sen käyttö edellyttää 
melko suuria yhtenäisiä ja suora-
kulmaisia peltolohkoja. 
Eri putkistoyhdistelmien sovel-
tuvuus ja käytön taloudellisuus 
riippuu paikallisista oloista, käy-
tettävissä olevasta työvoiman mää-
rästä ja laitteiston järjestelymah-
dollisuuksista. Näitä kysymyksiä 
tarkastellaan lähemmin sadetus-
laitteiden järjestelyn yhteydessä. 
Putkien pikaliittimet 
Pikaliittimillä varustetut putket 
kiinnittyvät toisiinsa 1...3 pistees-
tä. Liitäntäkohdan on oltava tii-
vis. Putkien yhdistäminen on voi-
tava suorittaa niin, että putkea 
painopisteestä ohjattaessa päät 
sattuvat helposti kohdakkain (ku-
va 7 A). Tätä silmällä pitäen put-
kien päät on muotoiltu niin toi-
siinsa liittyviksi, että ne asettuvat 
sisäkkäin putkien ollessa n. 10...  
15° kulmassa toisiinsa nähden. 
Kuva 9.Pikåliitinputkiin kiinnitettä-
vä pienelle rummulle kelattava 
sadetinletku. 
Kytkinlaitteista kardaaniohjatul-
la kulmavivulla varustetut kahdes-
ta pisteestä kiinnitetyt putkiliitti-
met ovat yleisimpiä (kuva 11 A). 
Bajonettikytkimissä on kierrettävä 
lukitusrengas (kuva 11 C). Itse-
lukittuvan yhdessä pisteessä kiin-
nittyvän kytkimen lukitushaka nou-
see automaattisesti ja tarttuu hah-
loon (kuva 11 B). Putket irrote-
taan toisistaan työntämällä putkia 
päittäin ja kiertämällä haka sivut-
tain hahlon ohi. Yhdestä pisteestä 
kiinnittyvät 1iittimet ovat rinteisillä 
ja epätasaisilla mailla jonkin ver-
ran epävarmoja. 
Useimmat kytkinlaitteet ovat 
imu- ja painetiiviitä, joten niitä 
voidaan käyttää sekä imu- että 
paineputkissa. Eräissä pistokytki-
missä (kuva 11 D) tiivistysrengas 
puristuu putken seinämiä vastaan, 
kun paine nousee 0,5 at y. Näitä 
kytkimiä voidaan käyttää vain pai-
neputkissa. 
Tukijalat on sijoitettu tiivistys-
renkaan puoleisen kytkinosan vie-
reen. Tukijalan on oltava niin kor-
kea, että putken alareuna -- on vä-
hintään n. 15 cm maan pinnasta. 
Pumput 
Sadetuslaitteiden pumpun valin-
taan vaikuttavat tarvittava paine 
ja vesimäärä. 
Paine riippuu vedenottopaikan 
ja sadetettavan alueen korkeus-
erosta, virtausvastuksesta sekä sa-
dettimien lukumäärästä ja niiden 
käyttöpaineesta. Pumpun teho on 
siis mitoitettava niin, että muiden 
tekijöiden muuttuessa suuttimien 
käyttöpaine on kaikissa oloissa 
riittävä. 
Sadetuksessa käytetään yleisim- 
• 
feel "7- 
Kuva 10. Pyörillä liikkuva sadetinlaitteisto. 
_ 7 _ 
min keskipakopumppuja, joita on 
kehitetty sadetuksen vaatimuksia 
silmällä pitäen. Eräissä tapauksis-
sa myös mäntäpumput saattavat 
olla tarkoituksenmukaisia. Viime 
vuosina myös kierukkapumppujen 




pumppuja halvempia ja ne voi-
daan kytkeä suoraan käyttävään 
mbottoriin. Ne soveltuvat hyvin 
sadetukselle ominaisiin vesimää-
rän ja nostokorkeuden vaihtelui-
hin. 
Pumppujen imukorkeus on n. 
7 m, joten syvemmältä vettä nos-
tettaessa on käytettävä erikoisra-
kenteisia pumppuja Sadetuksen 
aikana tapahtuva veden pinnan 
laskeutuminen on otettava myös 
huomioon Mitä pienempi imu-
korkeus on. sitä toimintavarmern7 
pia pumput ovat Keskipakopum-
pul eivät ole itseimeviä kuten 
mäntäpumput, joten pohjaventtii-
Iin on oltava hyvin sulkeutuva ja 
imuputken täysin ilmatiivis Pum-
pun vedellä täyttämiseen käyte-
tään yleensä käsikäyttöisiä pump-
puja. Dieselmoottorilla varustetuis-
sa pumpuissa voi tarkoitusta var-
ten olla-. poistokaasun paineen 
avulla- roimiva injektori 
Keskipakopumppujen 	raken- 
teesta ja suuresta nopeudesta 
johtuen ne ovat arkoja vioittu-
maan kiinteitä aineita sisältäviä 
vesiä pumputtaessa. Niitä ei voi-
da siten käyttää esim. lantavesi-
sen tai veden ja lietelantaseok- 
Kuva 11. Putkien pikaliittimiä. A. 
Kardaaniohjattu kulmaVipir, B. it-
selukittuva haka, C. bajonettikyt-
kin, D. pistokytkin ja E. kahdella 
lukitushaalla varustettu kytkin. 
sen sadettamiseen, mikäli niitä ei 




varten vastapaineen lisääntyessä 
yli 5 at y käytetään pumppuja, 
joissa on 2 tai .useampia pump-
puyksiköitä kytkettyinä sarjaan 
Nostokorkeus summaantuu pump-
puyksiköiden lukumäärän lisään-
tyessä. Rinnan kytkettäessä pum-
pun antama vesimäärä lisääntyy 
vastaavasti 
Mäntäpumppuja käyte-
tään sadetukseen melko vähän. 
Ne tulevat kysymykseen lähinnä 
vain sellaisissa oloissa, joissa 
nostokorkeus on suuri ja pumput-
tava vesimäärä melko pieni, n. 
20...40 nri3/h Mäntäpumppujen 
tukkeutumisvaara on vähäinen ei-
vätkä ne ole kovin arkoja epä-
puhtauksille. Ne soveltuvat melko 
hyvin käytettäessä sadetuslaittei-
ta myös lantavesillä yms kaste-
luun Rakenteeltaan ne ovat mel-
ko suuria ja kalliinlaisia. mutta 




j a on kehitetty myös sadetusta 
silmällä pitäen. Ne soveltuvat se-
kä kiinteitä aineita sisältävien se-
ostan että normaaliin sadetuk-
seen hyvin. Sadetukseen käytet-
tävät kierukkapumput kehittävät 
melko korkeita paineita ja niiden 
antama vesimäärä on Verraten 
suuri. Kierukkapumput ovat itse-
imeviä. 
Käyttömoottoffl 
Pumppua käyttävän maattorin 
valintaan vaikuttaa lähinnä se, si-
joitetaanko moottori paikoilleen 
kiinteästi vai siirrettäväksi. Mikä-
li vesi otetaan koko sadetusalu-
eelle samasta paikasta, tulivat 
kysymykseen pumppuhuoneeseen 
sijoitetut 	sähkömoottorit 
edellyttäen, että sähkövirtaa on 
saatavana taloudellisesti Sähkö-
moottori on kaikkia muita moot-
toreita edullisempi helpon käsit-
telyn ja käyttövarmuuden vuoksi. 
Siirrettävät sähkömoottorit tule-
vat kysymykseen silloin, kun voi-
maverkosto on sopivasti vedenot-
topaikkojen lähellä. Keskipako-
pumput kytketään suoraan moot-
toriin, joten niiden nopeuksien 
on oltava keskenään sopivat Sa-
detuskäyttö edellyttää automaat-
tista suojakytkintä. Yöllä tapahtu-
vaa sadetusta varten moottori oli-
si syytä varustaa kellolaitteeseen 
yhdistetyllä määräaikana toimival-
la katkaisimella Kustannuksia ar-
vioitaessa on tutkittava halvem-
man yövirran käyttöön liittyvät sei-
kat. Hallasadetusta varten moot-
tori voidaan varustaa laitteella, 
joka käynnistää moottorin lämpö-
tilan laskiessa alle 0°C. 
Jos sähkövirtaa ei ole edulli-
sesti saatavissa, tulevat sadetus-
laitteissa kysymykseen diese 1- 
m oott o r it 	Dieselmoottorilla 
toimiva siirrettävä pumppulaitteis-
to on varustettava pyörillä (kuva 
12 B). Traktorikäyttöisiä 
pumppuja (kuva 12 A) han-
kittaessa on perusteellisesti har-
kittava, voidaanko traktori vapaut-
taa sadetukseen muilta .töiltä. Si- 
. • 
Kuva 12. A. Traktorikäyttöinen 
pyörillä varustettu pumppu 
tä voidaan usein käyttää vain yöl-
lä, mikä on otettava huomioon 
myös sadetuslaitteiden tehoa ar-
vioitaessa Moottorin ja pumppu-
laitteiston valvonnan helpottami-
seksi nimenomaan yöllä diesel-
moottorit on syytä varustaa häi-
riöiden varalta automaattisella py-
säyttimellä, joka pysäyttää moot-
torin sen lämpötilan, öljynpaineen 




tavat useat jo aikaisemmin maini-
tut tekijät, kuten eri kasvien sa-
detuksen tarve, maalaji. sadettava 
pinta-ala, peltolohkojen muoto ja 
sijainti, maaston kaltevuussuhteel 
ja yedenottopaikan sijainti. 
Pääputkisto pyritään aina si-
joittamaan joko tien tai sadetet-
tavan alueen reunaan tai mah-
dollisesti reunaojaan. Sadetetta-
van alueen laajuudesta riippuen 
käytetään yhtä tai useampaa sa-
detinjohtoa. Sadettimien etäisyys 
toisistaan ja sadetinjohdon siirto-
matka pääputkistossa riippuu sa-
dettimien ulottuvuudesta. Pikalii-
tinputkien pituus on yleensä 6 m, 
joten sadettimien etäisyys on niis-
tä käytettäessä 6 m kerrannainen. 
Sadetusjohtojen 
yhdistelmät 
Sadettimien ja sadetinputkien 
järjestelyssä on tärkeintä saada 
aikaan mahdollisimman tasainen 
sadetus koko kasteltavalle alueel-
le. 
Ympyräsadettimilla 	varustetut 
sadetinjohdot voidaan yhdistää 
eri tavoin pääjohdon suhteen. Ns. 
kolmioyhdistelmässä sa-
detinjohdot on sijoitettu 50°  kul-
maan (kuva 13 a) ja neliöy h- 
distelmässä 	kohtisuoraan 
pääjohtoon nähden. Ympyräsadet-
timia voidaan käyttää, kuten ai-
kaisemmin on mainittu, myös s e k- 
t 	r isad e t u k se e n, • jolloin 
voidaan sadettaa 1/3 tai 2/3 ym-
pyrän alasta (kuva 13 d). Kolmio- 
yhdistelmän eduksi voidaan kat-
soa, että sadetusympyröiden lei-
katessa toisensa ainoastaan n. 21 
% pinta-alasta tulee sadetetuksi 
kahteen kertaan (kuva 13 b). Ne-
liöyhdistelmässä vastaava ala on 
n. 57 Vo (kuva 13 c). Sektorisa-
detuksessa sadetusmäärä pinta-
alaa kohden aikayksikössä on 
ympyräsadetukseen 	verrattuna 
11/2- tai 3-kertainen. 
Tarkoituksenmukaisimman yli-
distelmän valitsemista on vaikea 
arviollia. Epätasaisessa maaåtbS-
sa-'ja tuuliolojen -ollessa epäediil 
liset pidetään. neliöyhdistelrpää. 
suositeltavana. Tasaisessa maas-
tossa ja tyynellä säällä suositel-
laan. käytettäväksi kolmioyhdistel-
mää Sektorisadetuksessa putkien 
siirto voi tapahtua kastelematto-
maila alueella. Tästä on etua 
etenkin huonprakenteisilla mailla. 
Veden jakautuminen vyöhykkees-
sä, jossa sadetin kääntyy takai-
sin, on kuitenkin epätasaista. 
Sadetinjohtojen järjestely 
ja siirto 
Sadetinjohtojen määrästä ja 
laadusta sekä paikallisista 'olois-
ta riippuen sadetinjohtojen järjes-
telyssä voidaan käyttää useita eri 
menetelmiä. 
Yhtä sadetinjohtoa käytettäessä 
sadetus on keskeytettävä siirron 
ajaksi (kuva 14 A) Nykyisin suo-
sitellaan käytettäväksi kahta sa-
detinjohtoa, jolloin toista silrret-
täessä toinen johdoista kytketään 
toimimaan (kuva 14 B). Tämä. ta-
pa on käyttötaloudellisesti edulli-
nen, mutta putken pituuden se, 
dettimien suhteen jatkuvasti li-
sääntyessä virtaamishäviö- suure7 
nee. Sijoitettaessa sadetinputket 
kuvan 14 C osoittamalla tavalla, 
jossa. 	sadetinjohtoja . siirretään 
vastakkaisiin . suuntiin, virtauehä-
.v1() .pysyy aina samana: Tässä 
menetelmässä tarvitaan edelliseen 
verrattuna kaksinkertainen määrä 
sadettimia, mutta sadetusteho . on 
vastaavasti suurempi. Kuvan: -14.D  
esittämä menetelmä, . josta : .voir 
daan: käyttää useita eri mulinnel,. 
d 
rK-Itor# 
pumppu ja B. dieselmoottorilla toimiva, 
b 
Kuva 13. a) • Ns. kolmioyhdistelmässä sadetinjohdot on sijoitettu 60 
kulmaan pääjohtoon nähden. b) Kahteen kertaan sadetettu pinta-ala 
on kolmioyhdistelmässä tuntuvasti pienempi kuin c) neliöyhdistelmäs-
sä d) Sektorisadetuksessa sadetetaan joko 1/3 tai 2/3 ympyrän alasta. 
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Kuva 14. Sadetinjohtojen siirto A. yhtä, B. kahta ja C. neljää sadetin-
johtoa käytettäessä. D. Lyhyttä apujohtoa on edullista käyttää etenkin 
epäsäännöllisillä peltolohk41la Varjostetut ympyrät samaan aikaan 
käytössä olevia sadettimia. 
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Kuva . 15. Muoviletkujen käyttö sadetinjohtoina- vä; 
hentää tuntuvasti siirrosta aiheutuvaa ty-ötäEsi-
merkkitapauksessa peltojohtoa joudutaan siirtä-
mään joka kolmannen sadettimien siirron jälkeen. 
Kuva 16 Piirroksen esittämää .menettelyä käyttäen 
peltojohto joudutaan siirtämään joka kuudennen 
sadettimien siirron jälkeen (vrt teksti) 
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mia, soveltuu etenkin epäsään-
nöllisten peltokuvioiden sadetuk-
seen. Lyhyt apujohto tekee jat-
kuvan sadetukSen mahdolliseksi 
melko pienellä sadettimien mää-
rällä. 
Edellä esitetyissä menetelmissä 
sadetinjohtoina Voidaan käyttää 
joko pikakiinnitysputkia tai muo-
viletkuja. Muoviletkujen käyttöön 
otto on helpottanut laitteiden si:r-




Kuvissa 15 ja 16 on esitetty sa-
detuksen järjestelymalleja muovi-
letkuja sadetinjohtoina käyttäen 
Peltoputkistona voidaan käyttää 
myös pikakiinnitysputkia. Pelto-
johtona käytettävän muoviletkbn 
siirto voi tapahtua kuvassa 8 esi-
tetyillä tavoilla. 
Muovisissa 	sadetinjohdoissa 
Sadatin jalustoineen •on kiinnitet-
ty sadetinletkun •päähän (ks ku-
va 7 B). Jalaksilla varustettuja 
jalustoja käytettäessä sadetin voi-
daan siirtää uuteen kohteeseen 
letkusta vetäen tai pienelle rum-
multa kelaten (ks. kuva 9). Näin 
ollen vältytään liikkumasta kastel-
luita alueella. Kuvassa 16 esite-
tyssä menetelmässä letkujen pi-
tuus on n. 30 m. Sadetinjohdot 
sijoitetaan ääriaserinossaan 60° 
kulmaan peltojöhtoon• nähden. Sa-
dettimet on siirrettävä seuraavaan 
sadetuspisteeseen 




Oloissamme tulevat yleensä Ky-
symykseen joko puolikiinteät tai 
kokonaan siirrettävät laitteet. Puo-
likiinteiden laitteiden hankinta-
kustannukset ovat suuremmat 
kuin siirrettävien, mutta käyttö-
kustannukset - -usein .• ,oienemmät 
Mikäli kustannussyistä laitteiston 
hankinta suoritetaan useassa eri 
vaiheessa, pumpun, moottorin ja 
runkoputkiston mitoituksessa on 
otettava huomioon laajennettu sa-
detuksen tarve, ettei koko laitteis-
toa jouduta myöhemmin uusi-
maan. Tarkoituksenmukaisinta on 
mitoittaa laitteisto n. 10 tunnin 
vuorokautista käyttöä silmällä pi-
täen, jolloin erittäin kuivina kau-
sina on riittävästi sadetusaikaa 
Sadetuslaitteiston tehon on eri-
koisviljelyssä suurehkoja aloja sa-
detettaessa oltav:- tuntuvasti suu-
rempi kuin monipuolisessa vilja-
lyssä Eräinä ohjelukuina laitteS-
ton 'tehon määräämiseksi voidaan 
mainita peltoviljelyssä jäykillä 
mailla 1...2 ja keveillä mailla 1,5... 
3 m3/h laskien koko sadetettavan 
pinta-alan jokaista hehtaaria koh-
den. Puutarha- ja vihannesvilje-
lyksillä vastaavaksi sadetustehoksi 
voidaan suositella n. 3...7 m3/h. 
Putkiston mitoituksessa on otet-
tava huomioon että virtaamisno-
peus painepuolella ei saa olla 
yleensä yli 1.5 m/s eikä imupuo-
lella yli 1 m/s Tarvittavaan put-
ken läpimittaan vaikuttaa putkis-
ton -kokonaispituus, korkeusero 
vedenottopaikan ja korkeimmalla 
olevan sadetettavan alueen välil-
lä ja sadettimien tarvitsema pai-
ne Painehäviö saa olla enintään 
1.. 1,5 at y Jos painehäviö sade-
tinjohdon alkupäässä on em. lu-
kuja suurempi, sadetinjohto on 
varustettava kuristimella ja paine-
mittarilla, jolloin paine voidaan 
säätää halutun suuruiseksi Eri lä-
pimittaisten putkien painehäviöt 
saadaan tarkoitusta varten laadi-
tuista taulukoista tai piirroksista 
Tarvittavan paineen (nostokor-
kauden) ja vesimäärän perusteel-
la voidaan valita tarkoitukseen so-
veltuva pumppu ja moottori. Moot-
torin tehon on suorassa kytken-
nässä oltava n. 10 % ja välitystä,  
käytettäessä n 25...30 % pumpun 
tehon tarvetta suurempi 
Sadetus on vielä melko nuori' 
ja jatkuvasti kehittyvä kastelume. 
netelmä Tästä johtuen tutkimuk-
se, ovat sekä - biologisessa • että 
teknillisessä mielessä monessa 
kohdin keskeneräisiä Viljelykasvit 
suhtautuvat eri tavoin sadetuk-
seen ja sen onnistumiseen vai-
kuttavat tuntuvasti myös paikalli-
set olot. Tutkimustulosten käytän-
töön soveltaminen vaatii viljelijäl-
tä alan jatkuvaa seuraamista ja 
omiin kokemuksiinsa ja havaintoi-
hinsa perustuvaa tarkkailua. 
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jestyksessä 1...6. Peltojohto joudu-
taan näin ollen siirtämään vasta 
joka kuudennen sadettimen siir-
ron jälkeen Mikäli yksi henkilö 
Suorittaa sadettimien siirron, let-
kut laahautuvat maan pinnalla ja 
voivat violttaa kasvustoa. Tämän 
vuoksi menetelmää voidaan suo-
sitella lähinnä vain nurmien kas-
teluun. 
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